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BESCHREIBUNG 

Roncgenuntersuchungsgerat und Verfahrcn zur Erzeugung eines Rontgenbildes 

Die Erfindung betrifft ein Rfintgenuntersuchungsgerat und ein Verfahren zur Erzeugung 
eines RSntgenbildes. 

5 

In der US 5657400 wird ein Verfahren zur Korrektur defektex Pixelwerte eines Rbntgen- 
detektors beschrieben. Es wird ein Verfahren zur Identifizierung und Korrektur defekter 
Pixel angegeben. Ein Korrekrurcode wird fur jedes als defekt idenrifizierces Pixel in einer 
Defekttabelle gespeichert. Fiir die Identifizierung werden zuem mehrere Oftsetbilder 

10 akquiriert, die dann geminelt werden. Als nachstes werden mehrere Rfinrgenbildex mit 
bomogener Belichtung in einer speziellen Kalibrationsprozedur aufgenommen, die eben- 
falls gemittelt werderu Diese zwei gemittelten Bilder werden voneinander subtrahiert. 
Anhand der Differenz werden defekte Pixel bestimmt. Die Kalibrationsprozedur wird vor 
der eigentlichen Rontgenaufnahme vorgenommen, ohne dafi ein Patient im Rontgen- 

15 strahlengang befindlich isr. 

Fur die zu Diagnosezwecken erforderliche fehlerfreie Darstelluhg von RBnrgenbildem ist es 
notwendig, die vom Rontgenuntersuchungsgenu* erzeugten Bilddaten zu korrigieren. 
Beispiekweise bewirkr die Geometrie von RSntgendetekcoren Abbildungsfehler, die mittels 

20 Korreknirtabellen in der Bildverarbeitung beseitigc werden. Weiterhin kdnnen dern 
Rontgendetektor Offietwerte anhaften, die ebenralls mittels Bildverarbeitung korrigierr 
werden. In dieser Bildverarbeitung werden alle dem Hereteller bekannten Abbildungsfehler 
korrigiert, vrobei die Bildverarbeitung hier nur auf Bildparametern ba*iert, die der Her- 
steller des RontgenuntersuchUngs'gerates a priori zur Verfiigung stellt oder die mittels 

25 Kalibration$prozessen derartiger Rontgenuntersuchungsgerate gewonnen wurden. 

Die Einsattmo^ichkeiten fur Rbntgenuntemicfaungsgerate unterschieden sich jedoeh 
stark, so dafi die Belastungen und wirkenden EinflUsse fur jedes einzelne Ronrgenunter- 
suchungsgerSr unterschiedlich sind- . 

30 
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POrdieErzeugungein^ 

erfoxderlich, wobei jede einzeine Komponente cine, od^o^ 
schbaren UmwekeinflUssen oder Belastungen ausgeset* i«. Di^ nichtvorhex.ehbaren 
EinflO.se beeintxachtigen die QuaMt des daxzustellenden Rontgenbildes in untersdued, 

licher Weise. 

Dieser Art von ^einrrichtigung kann mittels periodischer Updates von KorrekturtabeBen 
in der Bildverarbeitung abgeholfen werden. 

Die Fehler, die bei der Aufhahme vonRonrgenbildern auftreten kbnnen, sind jedoch nkht 
zeitstabilundauch nicht unabhangig vom jeweiligen Betriebsmodus des Rbntgenunter- 
suchungsgerates. Mittels periodischer Updates kann eine BasisqualitSr der rnit dem 
RSntgenuntersuchun^gerat aufgenornmenen Rontgenbilder siehergestellt werden. 
Dennoch besteht zwischen den Zeitpunkten solcher periodischer Updates das Risiko einer 
Uber- Oder Unterkompensation von Bildfehlem oder AbbUduiigrfehlern und das Risiko 
des Aufxretens plotzlicher Fehler bei der Aufoahrne oder der BUdverarbeitung. 

In den bekannten Verfehren zur Beseitigung von Abbildungsfehlern werden BUdparameter 
benum, die nicht wahrend der klinischen Untersuchung gewonneh warden. Eine Bewer- 
20 tung des voriiegenden AbbUdungsfehiers wird nich: vorgenomrrien, ebenso wird keine 
emsprechende Adaptionsmethode bestimmt. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb ein Rontgenunrersuchungsgerat und ein Vetfahren 
sur Erzeugung von Ronxgenbildem anzugeben, bei denen AbbUdungsfehler, die dutch 
25 Unvollkormnenhe^ . 
werden, automaiisch korrigiett werden. 

Diese Aufgabe wird nut einemRBntgenuntersuchungsg^ 
^Wektur von Sudeten gd^^ 

30 Bildfehlernn^^ 

BUddaxen extrahierbar sind, die wShrend klinUcher Untersuchungen anfallen und <he 
geeighet ist, in der Verarbeitungseinheit angewendete Verarbeitungspaxameter u 
Abhangigkrit der detektierten BUdfehler zu adaptieren. 
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Um Render eine, e^u g en, * ein ^^^Z, D. 

erfor^I welch. ub« ci.cn Rontgenstxahler und einen Rontgendetektor vcxfiigt. Der 
RBntgendetektcr Wei: die durch die untexschiedliche Dichte des Gewebes und der 
Kaochen eines Patient in seiner Intense geschwachten RBntgenstrahleh in deteknex- 
5 bareUdungstxiiger. Dice Udungstrager werden von dner Ansl«evorrichmng emer 
Ver.rbeitungseinheir zugefohr, Bis - diesem Stadium der Bildverarbeitung i* bezels- 
weise n«x eine gcnerelle Versing der einzelnen BUddaten erfolgt. In der VeraxbeKungs- 
einheit wird mittels Korrekcurtabellen und Interpolarionsvorschriften das Rohbdd m erne 
darstellbaxe Form gebracht. Die Korrekturdaten, auf denen diese BildveraAeitung bas.ert, 
10 sind jedoch nicht den jeweiligen Arbeitsbedingungen des Rontgenuntersuchungsgerates 
ang.pafit. Fehler, die nach einer KaUbrarion im Rfintgensrrahier oder-detekror oder mder 
KorrekturtabeUen auftreten, werden nicht berilcksichtigt. 

Deshalb basiert das erfindungsgemafie Rbntgenuntersuchunpgerat auf der Auswertung 
1 5 . von klinischen Buddaten, die unmircelbar mit dem Gerat wahxend des Einsatzes gewonnen 
wexden. Diese klinischen BUddaten werden bei klinischen Untexsuchungen gewonnen, 
ohne dafi das Gerat in spezieUe Kalibrarionszustande versem wird. Durch ein kontinuter- 
Ikhe Detektion von Bildfehlern wird eine gldchbleiber.de BUdqualitSr erreicht. 

20 Der Vexarbeitungseinheit 1st eine Fehlerdetektionseinheh nachgeschaltet, in der mittels 
bestimmter Tests die darzusteUenden Rontgenbiider auf die mit diesen Te«s auffindbaren 
Abbildungsfehler untersucht werden. 

Dazu werden aus den kUnischen Bilddaten BUdparameter estrahierr, die charakteristisch 
25 for die Qualitat der zu beurteilenden Rontgenaumahme sind. Es werden FehkrtabeUen 
oder-matri.enberechnet, die die Position defekter Pkel oder Sensorelement* beinhaken. 
Ebenso werden von relevanten Bildbereichen Histogramme erseugc, in denen dxe Vertex 
lung der Grauweite dargestdU wird, um nichdinear* Verstarkerverhalr^ zu ^eren. 



30 Da dex Rontgendetektox fur jeden unrerschiedlichenBetriebsmodus unrerscbedl.che 
OfSetbUder aufweisx, mufi fur jeden Mod^ein Ofcetbild festgestelk werden, um den 
Ofcet der einzelnen Sensorelemente bei dex Darstellung des Rontgenbildes abzuztehen. 
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RSntgenstrahlung ausgesetzt wiri 
Ind erFehlerdetek^^ 

Tests gesucht. Ergibt ein derarriger Test, dafi ein BUdfehler vorlieg, wird mitteb «ner 
Adapuonsmethodefilr diesen Abbilducgsfehler, die jeweilige Ko^kturvorschnft » der 
Verurbeitungseioheit cder der Zustaruisparameter der Aufnahmeeinheit advert. 

Die AufwerJigkeit dieser Tes« ist dabei unterschiedlich. So lassen sich NichtlinearitSten 
fe^etten, indem fur n b«rach«nde Detetaorbereiche Histogr.nune der doxt aufaeten- 
den Grauwerte gebildet werden. A«s diesen Histogrommen kssen sich kumalative H,to- 
gramrne erzeugen. Bei einer Abweicfaung des Kurvenverkufc der kumulativen Huto- 
g^uxune von swei betrachteten Bereichen Uegt ein untersehiedliches Verstirkenrerhalten 
vor. Venn ein derarnges nichdine** Vemarkerverhalten detektiett wird. kann mirtds der 
inversen Operation jeder aicht korrekt verstaxkre Grauwert auf den korrekt verstarkren 
Grauwert zurttckgefuhrt werden. Diese Berechnung wird jedoch nor durchgefuhrr, falls 
ein Unterschied in den kumulativen Hbtogrammeii vorUegt. 

Fur die Korrektur der Offsetwerte besteht der durchzufUhrende Test schon in der Korrek- 
w <Lh immer wenn der RMtgendetektor keiner Rontgenstrahlung ausgesetzc werden 
infesdegbarenAMnden eine A*zahl von DunkelbUdaufoahmen vorgenommen. <he 5 e 
Wen gemirtelt und eine Durcnschnimo&ertabdle wird erzeugt. Mittels derer kann dxe 
in der- Verarbeitungseinbeit befindliche Korrekturvorschrift fur die Of*etkorr*tur je nach 
Auslastung des Rechuers und des Rontgenuntersucbgsgerates kontinuierlich oder peno- 
disch geupdax^ werden. 

Diese beispielhaftgenanntenBUdpararneter werden n^den entweder in derVerarbei, 
30 tungseinheit abgelegten und angewendeten Verarbeitungsparametern oder nut d.rekt ,n der 
Fehl^detektior^einheit abgelegten Refers 
nommenan Rontgenaufnahmen errnitteh wurden. 



20 



25 
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vorteilhaft erweist es sich, die Fehlerdet*tion 
^ n nenWeinsteAbwrichun^^ 

^gticherwebe ohne zusatzliche StrahlenbeUstung korrigiert werden. 

5 Vorteilh.fr an der Erfindong^-ch, daS doe Kcrrekrur nur to vo^ommen wiri 
we nn el. AbbUdungrfehler detekriert wurd. Dadurch kana Rechenkapaxitat und Ze« 
gespart werden. 

Durch die in Abhangigkeit des von der Fehlerdetcktiomeinheit detektierten Abbildungs- 
10 fefalers vorgenommene Korrektur der Verarbeitung^axamerer in dex Verarbeicungsemhe* 
und/oder der Zustandsparameter des lUSntgenuntersuchucgsgeriites wird ein abbddungs- 
fehlerkorrigiertes Rbntgenbild wilder der Fehlerdetekdonseinheh zugefiihrt, in der 
wiederum eine Fehlerdetektion vorgenommen wird. Uegen die QuaUtatsbewenungs- 
kriterien innerhalb vorgebbarer Toleranzgrenzen wird das von AbbUdungsfehlern befreue 
15 Rfintgenbildmhtds einer Ausgabeeinheit dargesteUt. 

Wenn in einem RontgenbUd nach einer ersten von der Fehlerdetektbnseinheit ausgelosten 
Adaption der Verarbeimngspararneter oder Zusrandsparaxneter ein weiterer Bildfehler oder 
immer noch der gleiche Bildfehler detekriert wild, ist dies ein lndrz. dafi die schon 

20 ^rgenonunene Adaption nichtaus^^^ 

einem derarrigen Fall eine andemrtige Adaption vornehmen. Fall* der Betriebszustand des 
Rontgenuntersuehungsgerates es erlaubt wird das Gerat beispielsweise in einen Standby- 
modus versem und eine GrundkaUbrarion vorgenommen. Dazu werden beispieUwe.se 
Dunkelbilder aufgenommen und die O^etkompensarion neu angepaSt oder der Benutxer 

25 wird informiert, Phantomaufnahmen vorzunehmen oder entsprschend einer Vonehnft 
Eir*teUur*enand^Ron^^ 

duWehlev mit den verfiigbaren automatischen Adaptionsmethoden nicht beseingen wird 
an Service.echniker informiert. Dieser kann dann Uber a=e P.rnoteverbindung den Status 
des Rontgenuntersuehungsgerates abfragen und entsprechende Anpassungen der Auf- 
30 nahmelaiterienoderVenuteimngsparametervomebTnen 
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m.f-n Westalrung der Erfindung wird in der Fehlerdetektionseinheit, 
L . Detekrion von durch defekte Sensorelementen oder Ppcel des *c 

inSbCSOnd£re s tiller cine Fdtetung dex kti»*» BUdd^en votgenonunen. 
deters verunachte BJdfehle erne ^ Aufoahm.n eine 

Nac h<km dkse BUddaen pUelwase gefiltert warden, vara 

«MU ™i fa. 4. V«**«**** a*-* » .« » '■ 
^^M* PW.* Pa*™* ™* <* 

vorherigen Fehleitafcelle voriiegt 

Zur Filtering Wen R.ngcrdnungsfilcer, insbesondere Mediae, eingcseuc. Zu den 
20 entstebendenZ^sch^^ die aber mehrere 

deiektors represent PUelwert. der mit einern Schwellwert verglichen W. 
Auf die* Art und Wei* be es rn*glich. «A defekte Pixel *u detektieren, die sich M dec 

25 



: f zeigen. 



30 



v^ib^n ttatfb»»g d= WtaM ft* •«*• ™ i 

Je nodi Gcmuigkait und Anwendungsg*' 61 werden «ls Filter Rangwdnuagsfilter 



Datum 
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qu ^ischenUmgebu«gd^^^ 

Lm ^ geordnevwobei bei einem Median ROF der mitdere PixeUvert der rep^en- 
^ Filrerwerc ist. Mit steigender Anzahl der xubctrachtendea Urng^ungspucdwene 
steigt der Re^enaufwand aber auch die Quails der Filterung. 
5 t^cherweisewirdmitKe™^ 
Pixel gearbeitet. 

Bei der erEndungsgemSfien Defekrerkennung werd,n au^cKUefilich JdiruscheBUddaten. 
verweadet. Durch den Patient, der sich im Roncgemtrahlengang befindet, verindert s.ch 
10 die Dampfung des gemessenen Signals fiir aufehWerfolgende Rantgenaufoahmen. Um 
„otz dieser zeitvarianten Untenchiede der Dampfung eine FehlerrabeUe xu generleren, <Le 
vorh BUdinhalt unabhangig ist, werden die Bilddaten erst hach der lokalen Filterung 
glelchgerichtet und geraittelt, 

15 Optional kann man auch mehrere Patientenrtintgenaufhahmen n* unterschiedlichen 
Inhalten e*t mitteln und dann filtern. Hierbei wttrde die eigentliche Budinformanon 
geschwacht werden. 

Die FehlerrabeUe fill defekte Pixel kann ^oneilhafterweise auch Angaben Ober die zeidiehe 
20 Gultigkeit des Pixelwertes eathalten. Dadurch wird ermbgUcht, dafi nach Ablauf «ner 
vorgebbaren Zeir ein als dtfekt erkannrer Pixel wieder als nicht defekr deklariert wud. 
Dadurch wird realisiert, dafi ein ze^arianter Pixeldefekt nicht fiir uabesrirnrnte Z«t 
korrigieit wird, obwohl dieser Pixel wieder korrekte Bilddaten liefert. 
Ebenso kann die .aktuelle Information iiber defekte Pixel starker gewiehtet werden ak d,e 
25 zuvor ermittelte Information. 

m emeuerh. Ebenso 1st eine Defekterkennung vor der Verarbeirur^einhe.t rnogl.ch, so 
dafi alle vom ^ntgenuntetsuchgsger.t konunenden BUddaten st^dig auf neue cet^e 
30 Pixel undent werden und eine Korrektur nur r> die jeweils akoieUe Rontgenaufhahme 
durchgefijhrt wird. 
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Die Defekterkennung kann. unabhangig von der Anordnung.in der BUdverarbeitungs- 
kette, auf die Bilddaten jeder RiSntgen.uf.ahme angewendet werden. Daiu ist erne hone 
Rechnerleistung erfordcrlid, Wird die Defekterkennung nur bei jeder n-ren Aufnahme 
durchgefuhrt. kann Uber eine SchnimtcUe auch ein normaler Pexsonalcomputer emgesetzt 
5 warden. 

Vorteuhafterweise kfinnen Informationen fiber systembedingte Pixelfchler bei der Auswahl 
der Rnngordoungsfflter berucksichtigt werden, so dafl bet defekten PixeUpalten oder - 
zeilen oder ««ammei*angenden Bereichen, diese fUr die Fehlererkennung nicht beriick- 
10 sichtigt warden. Die Verwendung derartiger Information fiihrt zum Einsatx von redu- 
zierten Kerneln der Rangordnungsfilter. Hierbei werden die vorabbekannren defekten 
Pixetwerte bei der Filteruog weggelassen, so dafl beispielsweise bei einem 5*5 ROP nichr 
aUe 24 Pixel, die urn das zu bewertende Pixel herum angeordnet sind, fur die Defekt- 
erkennung berangezogen werden. 



15 



Jedoch mug hiexbei berucksichtigt werden, dafi bei zu vielen defekten Pixeln in der 
Umgebung des zu beurteilenden Pixel, die dann beispielsweise auf null gesetzt werden, 
dieser auch ols falsch eingestuft werden kann, falls keine untere Grenze in der Anzahl der 
zur Bewertung norwendigen Pixel gesem wird, die fesdegt, dafi bei beispielsweise weniger 
20 als drei nicht defekten Pixel zur Korxektur eine grofiere Umgebung gewahlt werden mufi. 

Dies fOhxt dann zum Einsatz von expandierten Kerneln. Diese ermogtichen die Erwei- 
terung des Kernels bei beispielsweise vorab bekannten, moglicherweise systembedingten 
defekten Pixeln. Die bekannte Position der defekten Pixel wird auf null gesetzt und mit 

25 einem nornulen ROP logisch-UND-verknttpft. Damit erhalt man vorerst einen redu- 
zierten ROP, der urn die Anzahl fehlender Pixel, die eine zur Korrektur verwendbare 
Information aufweUen, erganzt wird und erhalt somit einen ROP mit expandlerrem 
Kernd, der auf die jeweilige Defektsituadon angepafit 1st. Diese erganzteu Pixel liegen 
dann auflerhalb des norrnalerweise quadratUch um den zu beurteilenden Pixel angeord- 

30 neten KemeL 
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Vortdlhaft bei der erfindungsgen^eh Defekterkennung ist die Erkennung und Besem : 
gung von defekten Pkcln, oknc dafi zusSnUche PJihtgenaufnahmen durchgefiihrt werden 
niilssen oder der Eingriff von.medizinischem oder technischen Personal erfbrderiich ware. 
Die Defekterkennung basiert ausscbliefilich auf Bilddaten, die wahrend des klinischen 
Einsaoes gewonnen burden und erlaubt eine robuste und xuverlassige Defektinrerpoladon 
und Fehlerreduktion wihrend des Betriebs des RontgenuntersuchgsgeriUes ohne dessen 
Verfugbarkeit zu verringem. 

Die Aufgaben wd auch durdt ein Veifahren zur Erzeugung von Ronrgenbildern gdost. 



Die Aufgabe wird auch dutch einen Datentxager auf dem ein Compwerprogramm zur 
Korrekmr von Bilddaten gespdchert m, gelSst, bei dem insbesondere Bildfehler korrigien 
werden, die yon defekten Sensorelementen hervorgerufen werden, indem mitteis einer 
Filcerung klinischer BUddaten mitteis RangordnungsfUter. einer Mitrelung der gefilterten 
15 Bilddaten und in Abhangigkett eines SchweUwertes eine Fehlenabelle fllr die Sensorde- 
mente erstellt wird, 

Nachfelgend wird ein Aurfuhrungsbekpiel anhand der Zeichnungen naher er&utert. 

20 Es zeigen: 

Fig, 1 schemaiischeD^ 
Fig. 2 Fehlerdetektion mit PixelcUfekterkennung 

Fig. 3 DiagrammzurSchweliwertbildung 
Fig. 4 a.-e Rangordnungsfilter 

Fig. 1 zeigc ein Rflntgenuntersuchungsgerat mit.einer Aufhahmeeinheit 1 bestehend aus 
RSntgenstrahler ll, Rontgenstrahlengang 12 und Rfintgendetektor 13. Der Anfeahme- 
dnheh l*ist eine Verarbeitungseinheit 2 nachgeschaltet, in der eine Offietkorrekiureinh^ 
14 minds einer Offsetkorrekturvorsehrift 18, eine Gawkorrekrurdnneit 15 mitteis 
Gninkcrrekturfnkror 19, eiae Korrekrureinheit 16 zur Korrektur defter Pixel mkcds 
einer Korrekturtabelle 20 und einer Einheit 17 zur Korrektur nicht linearen Verstarker- 
verhaltens mitteis einer Look up Table (LUT) 21. Der Verarbeitungseinheit 2 ist dne 



25 



30 
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Fehlerdetektionseinheit 3 nachgeschaltet, in der das von der Verarbeitungseinheit 2 
korrigieite Rontgenbild auf verbleibende Bildfehler untersucht wird. 

Die Offcetabweichung wird mittels Duiikelbttdaufnahmen korrigiert. Dabei wird bei 
Abweichung der neu berechneten Offsetkorrekturvoischrift 22 von der Offsetkorrektur- 
vorschrift 18, die in der Verarbeitungseinheit 2 befindliche Oflfeetkorrekturvorschrift 18 



ersetzt. 



Die von der Verarbeitungseinheit kommenden BUddaten werden auch in der ROF^einheit 
10 23 auf defekte Pixel untersucht. Die ROF Einheit 23 berechnet eine FehlertabeUe, die mit 
der FehlertabeUe, die der Korrekturtabelle 20 in der Verarbeitungseinheit zugrunde liegt, 
verglichen wird- Bei Abweichung wird die FehlertabeUe und demzufolge auch die 
Korrekturtabelle 20 zur Korrektur defekter Pixel ersetzt. 

15 In der Einheit 24 werden aus den Bilddaten fur bestimmbare Bereiche des Rontgen- 
detektors Histogramme iiber die Pkelwerte oder Grauwerte gebildet. Eine nach einer 
anschliefienden Integration dieser Histogramme auftretende Abweichung der Kurven- 
verlaufe indiziert nicht lineares Verstarkerverhalten zwischen beispielsweise benachbanen 
Bereichen des Rontgendetektors, die von unterschiedUchen Verstarkerschaltkreise ausge- 

20 lesen werden. Bei Abweichung wird eine LUT berechnet. mittels derer die nicht korrekt 
verstarkten Pixelwerre auf die korrekt verstarkten Pixelwerte zurUckgefiihn werden. Diese 
LUT wird nur berechnet wenn zwischen den sich aus der Integration der Histogramme 
ergebenden KurvenverlSufen eine Abweichung vorliegt, 

25 Wenn bei diesen Tests keihe Abweichungen auftreten wird das abbildungsfehlerfteie 
RSntgenbild auf der Anzeigeeinheit 4 angezeigt. 

Uber die Verbindung 25 werden die LUTs. Fehler und KorrekturtabeUen oder Offsetkor- 
reknirvorschriften zur Verarbeitungseinheit 2 ttbertragen- Uber die Verbindung 26 wirkt 
30 die Fehlerdetektionseinheit 3 auf die Aufnahmeeinheit 1 ein. Dlese Einwirkung wird vor- 
genommen, falls ein Fehler trotz Update der entsprechenden Vorschrift erneut auftritt, so 
dafi moglicherweise das Rontgenuntersuchungsgerat in einen Standby Modus versetzt 
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werden mug oder im Rfintgendetektor 13 gespcicherte Grundeinstellungen abgerufen oder 
initialisiert werden milssen. 

Figur 2 zeigt die erfindungsgemalSe Paeldefekrerkennung. Die klinischen Bilddaten 30, 
5 werden einer Filtereinheit 37 zugefiihrt. Diese Filtereinheit 37 enthalt einen Rangord- 
nungsfilter 3 1, einen Inverter 32 und eine Surnmationseinheit 33. Die invertierten 
Ursprungsbilddaten werden zu den gefUterten Bilddaten addiert. Von den dadurch 
entsuandenen Zwischenbilddaten wird jeweils in der Einheit zur Absolutwertbildung 34 der 
Absolutwert der Pixel gebUdet. Diese Schritte werden iiber mehrere Frame* oder Rontgen- 
10 bildaufnahmen in der Einheit 35 zur Mittelung gemittelt. Dazu werden die gleichgerich- 
teten Zwischenbilddaten durch die Anzahl der betrachteten Frames dividiert. Die dadurch 
efttstandenen gemittelten Bilddaten werden in der Vexgleichseinheit 36 mit einem Schwell- 
wert verglichen. Alle Pixelwerte die iiber einem Schwellwert liegen, werden in einer Fehler- 
tabelle gespeiehert. Die in der FehlertabeUe als defekt identifizierten Pixel werden mittels 
15 der in der Veraibeitungseinheir abgelegten Korrekturtabelle 20 korrigiert und die korri- 
gierten Pixelwerte werden in der Verarbeitungseinheit 2 auf die vom Rontgendetektor 13 
kommenden Bilddaten angewendet. 

Figur 3 zeigt ein Diagramm mit dessen Hilfe der Schwellwert 41 festgelegt wird. Bei einem 
20 Rontgendetektor nimmt die Anzahl der Pixel f(x> , die von ihrem Idealwert abweichen 
kontinuierlich ab. Die defekten Pixel zeigen eine UnregelmSlSigkeir 42 in diesem konti- 
nuierliehen Verlauf. Demzufolge mug der Schwellwert kurz vor dem Abweichungswert 
liegen, an dem sich die defekten Pixel hSufen. Eine andere Mogliehkeit zur Festlegung des 
Schwellwertes ergibt sich, indem man hinter der Einheit 34 zur Absolutwertbildung d« 
25 gefdterten und gemittelten BUdes ein Histogramm der auftretenden Grauwerte der Pixel 
ersteUt. Eine Abweichung des normalerweise monotonen Verlaufs in diesem Histogramm 
deutet auf die Ansammlung defekter Pixel hin, so dafi der Sehwellwert auch auf diese Art 
und Weise ermittelt werden kann. Dabei ist es.auch moglich das Histogramm kontinuier- 
lich zu ermkteln und dadurch die Schwellwertfesdegung adaptiv vorzunehmen. Dies hat 
30 den Vorteil, das bei einer Stoning, die sich auf alle Pixel gleichmafiig auswirkt und Pixel- 
werte eizeugt, die alle iiber dem zuvor manuell eingestellten Schwellwert liegen, der 
Schwellwert automatisch verandert wird und ein brauchbares Rontgenbild angezeigt wird, 
was in dem Fall mit manueUer Schwellwerteinstellung nicht der Fall ware. 
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Figur 4* zeigt einen P^gordnungsfilter nut einem 3x3 Kernel. Dieser 3x3 Kernel wird bet 
Filterung des jeweik betrachteten Pixel* angewendet. d.h. bei der Filterung eines Pixel- 
wertes werden die zum berrachteten Pixel benachb^eo Pixel mil ihren Pixelwerten in 
einex 3x3 Umgebung benutzt. 

5 

Figur 4 b zeigt die Position bekannter defekter Pixel, wobei das mirrlere Pixel das zu 
beurteiiende ist. 

Figur 4c zeigt einen reduzierten Rangordnungsfilter, bei dem diese defekten Pixel mit ihrer 
10 bekannten Position beriicksichtigt warden. Dabei sind die defekten Pixel *uf null gesetzt , 
so dafi sie fur die Filterung nicht beriicksichtigt werden. 

Figur 4 d zeigt die Position defekter Pixel in einer 5x5 Umgebung. 
Figur 4 e zeigt einen expandieiten Kernel, bei dem normalerweise 9 Koeffizienten 
15 beriicksichtigt werden. jedoch durch die vorab bekannten defekten Pixel keine 9 

Koeffizienten mehr zur Filterung benutzt werden konnen. Urn dies zu vermeiden. werden 
aus der nachsten Umgebung die fehlenden Koeffizienten aufgefUllt, damit erhalt man 
einen ROF mit expandiertem Kernel. 

20 



^1 
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PATENTANSPROCHE 



1. Rontgenuntersuchungsgerat mit einer Verarbeitungseinheit (2) zur Korxektuj von 
Bilddaten, der eine Fehlerderektionseinheit (3) zur Detekrion von Bildfehlern 
naehgeschaltet ist, die anhand von Bildparametem detektierbar sind, die aus Bilddaten 
extrahierbar sind, die wahrend klinischer Untersuchungen anfallen und die geeignet ist, in 
5 der Verarbeitungseinheit (2) angewendete Veraxbeimngsparameter (18-21) in 
Abhangigkeit der detektierten Bildfehler zu adaptieren. 

?H 2. Rontgenuntersuchungsgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichner, 
10 dafi die Fehlerdetektionseinheit (3) vorgesehen ist, dern Renrgenuntersuchungsgerat 
anhaftende Zustandsparanierer zu adaptieren. 

3- Rontgenuntersuchungsgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 
15 dafi eine kontinuierliche Detekrion vorgesehen ist. 

4. Rontgenuntersuchungsgerat nach Anspruch 1» 
dadurch gekennzeichnet . 

dafi die Fehlerdetekrionseinheit (3) zur Detekrion von insbesondere durch defekte 
20 Sensoreierriente verursachte Bildfehler 

eine Filtereinheit (37) zur Filterung der Bilddaten 
und eine Einheii (35) zur Mittelung der gefilterten Bilddaten und 

eine Vergleichseinheit (36) zum Vergleich der gefiltenen und gemittelten BUddaten mit 
einem Schwellwert enchalt, um in Abhangigkeit dea Schwellwertes eine FehlertabeUe fiir 
25 die Sensorelemenre zu erstellen. 
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5 . Rontgenunteriuchungsgerat nach Anspruch 5 
dadurch ,g ekennzeich net, 

dnfi die Filtereinheit (37) cinen Rangordnungsfilter (31) zur Filterung der Bilddaten, 
einen Inverter (32) zur Invertierung Bilddaten und 
5 eine Summaaooseinhrit (33) zur Summierung der gefilterten und invemertea Bilddaten 
enthalt und eine Einheit (34) zur Bildung der Absolutwene der summierten Bilddaten 

vorgesehen ist. 

6. RbntgenunTersuchung?gerat nach Anspruch 4, 
10 dadurch ffekennzeichnet , 

dass die Pehlerdetektionseinheit (3) vorgesehen ist, bei der Detektion defekter 
Sensorelemente eine korrigierte Fehlerrabelie der Verarbeitungseinheit (2) zuzufiihren. 

7. Roatgenuntersuchungsgerat nach Anspruch 4, 
15 dadurch ge kennzeichnet, 

class der Schwellwert vorgegeben ist oder adaptiv mittels Hisrogrammbildung der Bilddaten 
nach der Einheir (34) zur Absolutwertbildung festlegbar ist. 

8. Rontgenuntersuchungsgerat nach Anspruch 5, 
20 dadurch flre kgnnzeichnet, 

die Rangordnungsfilter (31) variable Kernel (Fig.4 b,e) aufWeisen. 

9. Rbntgenuntersuchungsgerat nach Anspruch 5, 
dadurch ff gkennzeichnet, 

25 dass die Rangordnungsfilter (3D sowohl reduzierte (Fig.4b) als auch expandierte 
(Fig.4e)Kernel aufweUen. 



30 
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10. Verfahren zur Erzeugung von Rontgenbildern, 

dafi von eiiier Aufnahmeeinheit (1) erzeugte Biiddaten in einer Verarbeitungseinheit (2) 
korrigiert werden and in einer Fehlerdetektionseinheit (3) Bildfehler detektien werden, die 
5 anhand von Bildparametem detektiert werden, die aus Biiddaten extrahiert werden, die 
. wahrend klinischer Untersuchungen auftr«en, und in Abhangigkeit des detektierten 
Bildfehlers in der Verarbeitungseinheit (2) angewendete Verarbeitungsparameter (15-21) 
adaptiert werden. 

10 11. Verfahren nach Aittpruch 10, 
dadurch prekennzeichnet. 

dafi die Adaption der Verarbeitungsparameter stufenweise erfolgr, wobei in einer ersten 
$ Stufe die Adaption wahrend des Betriebes, in einer zweiten Stufe eine Adaption in einem 

Standby-Modus des Rontgenuntersuchungsgerates und in einer drirten Stufe eine Adaption 
15 mittels Eingriff eines Benutzers vorgesehen ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Rontgemintersuchgsgerat anhaftende Zustandsparameter adaptiert werden. 



♦ 
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13. Datentrager mit einem Computerprogramm zur Korrektur von Biiddaten, 
insbesondere von durch defekte Sensorelemente verursachte Bildfehlef, bei dem eine 
Filterung (37) klinischer Biiddaten mittels Rangordnungsfiltem (3D, 
eine Mittelung (35) der gefdterten Biiddaten und in Abhangigkeit eines Schwellwerres (36) 
25 eine Fehlertabelle fur die Sensorelemente erstellt wird. 



30 
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FIG. 4a 




FIG. 4b 
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FIG. 4c 




FIG. 4d 
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FIG. 4e 
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